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Modalidade: Resumo expandido

Resumo: A interoperabilidade constitui um dos pilares da gestdao estratégica da informacao
em ambientes digitais institucionais, ao permitir que sistemas distintos comuniquem-se e
compartilhem dados de forma estruturada e consistente. Este trabalho analisa as condicdes
de comunicagdo entre trés sistemas digitais mantidos por uma fundagao estadual de amparo
a pesquisa do Maranhdo: uma plataforma de gestdao do fomento, um sistema de biblioteca e
um repositoério institucional. Tem como objetivo geral analisar tais condi¢cdes e propor
politicas de integracdo de dados que fortalegam a gestdo estratégica da informacdao. A
investigacdao adota abordagem qualitativa, de carater exploratdrio e descritivo, apoiada em
pesquisa bibliografica e documental, complementada por observagao participante das rotinas
dos sistemas e pela andlise qualitativa comparativa em conjuntos difusos (fsQCA), que toma
os trés sistemas como casos e identifica configura¢cbes causais favordveis ou limitantes a
integracdo. Os resultados preliminares evidenciam que os sistemas operam de forma isolada,
sem mecanismos estruturados de intercdmbio automatizado, o que gera retrabalho,
duplicidade de registros e dificuldades para consolidar dados estratégicos; observa-se ainda
heterogeneidade na padronizacdo dos metadados entre as plataformas. A anadlise
configuracional indica que a auséncia conjunta de integracdo tecnoldgica e de padronizacdo
da informacdo é suficiente para a auséncia de interoperabilidade efetiva, que se revela um
fenbmeno sistémico e relacional, dependente das conexdes entre os sistemas e ndo apenas
de suas propriedades internas. Espera-se, como produto, um Guia de Diretrizes da Integracdo
Sistémica que sirva de referéncia para a fundacdo e para instituicdes congéneres.
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Abstract: Interoperability is one of the pillars of strategic information management in
institutional digital environments, as it allows distinct systems to communicate and share data
in a structured and consistent way. This paper analyses the communication conditions among
three digital systems maintained by a state research support foundation in Maranhdo: a
funding management platform, a library system and an institutional repository. Its general
objective is to analyse these conditions and to propose data integration policies that
strengthen strategic information management. The research adopts a qualitative, exploratory
and descriptive approach, supported by bibliographic and documentary research,
complemented by participant observation of the systems’ routines and by fuzzy-set
qualitative comparative analysis (fsQCA), which takes the three systems as cases and identifies
causal configurations that favour or limit integration. Results show that the systems operate
in isolation, without structured mechanisms for automated exchange, which leads to rework,
duplication of records and difficulties in consolidating strategic data; heterogeneity in
metadata standardisation among the platforms is also observed. The configurational analysis
indicates that the joint absence of technological integration and information standardisation
is sufficient for the absence of effective interoperability, which proves to be a systemic and
relational phenomenon, dependent on the connections between systems and not only on
theirinternal properties. As a product, an interoperability guidelines guide is expected, serving
as a reference for the foundation and for similar institutions.

Keywords: interoperability; information management; information systems; digital
information environments; FAPEMA.

1 INTRODUCAO

A Ciéncia da Informacdo, enquanto campo interdisciplinar, dedica-se aos processos de
producado, organizac¢ao, disseminagao, uso e preservagao da informacao, com énfase em sua
aplicagdo para a tomada de decisdo e o desenvolvimento social. Nesse contexto, a gestao
estratégica da informacdao destaca-se como abordagem voltada a alinhar recursos
informacionais, tecnologias e processos organizacionais aos objetivos institucionais,
transformando dados em conhecimento util ao apoio de politicas e a inovac¢do (Lima et al.,
2022).

A interoperabilidade constitui um dos pilares para a efetividade dessa gestdo em
ambientes digitais, pois permite que diferentes sistemas, plataformas e aplicacoes
compartilhem dados de maneira estruturada e compreensivel, utilizdveis de forma
consistente em multiplos contextos (Macedo; Dufloth, 2025). Mais do que um aspecto
técnico, requer a adocdo de padrdes, protocolos, metadados e alinhamentos seméanticos que

viabilizem o fluxo continuo e integrado de informacdes.



No Maranhdo, a Fundacao de Amparo a Pesquisa e ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico do Maranhao (FAPEMA) atua como o principal agente estadual de fomento a
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo. Para gerenciar suas atividades, a prépria instituicdo
desenvolveu trés sistemas digitais: a Plataforma Patronage, destinada a gestdao de projetos e
editais; o Sistema de Biblioteca, voltado a organizacdo e disponibilizacdo de acervos; e o
Repositorio Institucional Ignacio Rangel, responsavel pela preservagao e difusdao da producao
cientifica e técnica.

Apesar da relevancia de cada sistema em seu contexto, inexiste mecanismo
estruturado de interoperabilidade entre eles (Santos, 2023). Essa auséncia de integracao
implica retrabalho, duplicidade de registros, processos manuais e dificuldades para consolidar
informacgdes estratégicas, impactando a eficiéncia operacional e a gestdao da informacao.
Diante desse cendrio, formula-se a questdo: qual é o nivel de interoperabilidade entre a
Plataforma Patronage, o Sistema de Biblioteca e o Repositdrio Institucional Ignacio Rangel
considerando as suas barreiras técnicas e organizacionais?

O objetivo geral é analisar as condi¢bes de comunica¢do entre os trés sistemas,
propondo politicas de integracdo de dados que fortalecam a gestao estratégica da informacao
na instituicdo. Especificamente, busca-se: mapear funcionalidades, fluxos de dados e padrdes
adotados; avaliar o nivel atual de comunicagao técnica, semantica e organizacional; propor
padrdes, protocolos e tecnologias adequados como politica de interoperabilidade; e
desenvolver um guia de interoperabilidade, voltado a gestdao, com recomendacgdes técnicas e

organizacionais.

2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico estrutura-se em trés dimensdes complementares: a Ciéncia da
Informacdo e a gestdo estratégica da informacdo, que fornecem a fundamentacao
epistemoldgica; a Ciéncia Aberta, que insere a discussdao sobre acesso, transparéncia e
repositérios; e a interoperabilidade, que oferece subsidios técnicos e conceituais para pensar

a integracao entre sistemas.

2.1 GESTAO ESTRATEGICA DA INFORMAGAO E CIENCIA ABERTA

Dentro do arcabougo da Ciéncia da Informacao, a gestdo estratégica da informacao

orienta o uso dos dados e conhecimentos como ativos institucionais, capazes de apoiar a



tomada de decisdo, garantir eficiéncia administrativa e promover a inovac¢do (Damin; Santos,
2023). Nas fundagdes de amparo a pesquisa, essa dimensao ganha contornos evidentes, pois
sua atuacdo envolve financiamento de projetos, monitoramento de resultados, prestacao de
contas e disseminagdo da produgao académica (Alves, 2018). Para tanto, ndo basta armazenar
dados: é necessario integrar fluxos informacionais, evitando redundancias e oferecendo
subsidios confidveis as politicas de ciéncia, tecnologia e inovagao.

Quando operam isoladamente, os sistemas configuram ilhas digitais que
comprometem a eficiéncia e a confiabilidade dos dados; quando conectados pela
interoperabilidade, constituem um ecossistema digital integrado. Sobre a natureza

fragmentada do tratamento informacional, Sant’Ana (2021, p. 164) observa que:

[...] os recursos maquinicos sdo capazes apenas de executar instrugdes
absolutamente detalhadas e precisas, de onde deriva a necessidade de se
estabelecer, exata e formalmente, o que deve ser feito com cada particula
informacional dos conteldos a serem tratados. Essa algoritmiza¢do do processo leva
a uma necessaria e inevitavel natureza fragmentada dos dados [...] (Sant’Ana, 2021,
p. 164).

Nesse horizonte, a Ciéncia Aberta amplia a discussao ao defender que o conhecimento
cientifico seja publico, transparente, acessivel e reutilizavel, exigindo infraestruturas digitais
robustas, interoperaveis e transparentes (Marques; Sayao, 2025). Para as fundac¢des de
fomento, aderir a esses principios significa garantir que dados, relatérios, artigos e produtos
resultantes sejam amplamente acessiveis, o que pressupde repositérios estruturados segundo

padrdes reconhecidos.

2.2 INTEROPERABILIDADE: DIMENSOES, PADROES E PROTOCOLOS

A interoperabilidade pode ser definida como a capacidade de sistemas distintos
comunicarem-se entre si, compartilhando informa¢des de forma transparente e util. Para
Pecegueiro (2019, p. 5), “[...] a interoperabilidade seria entdo a solucdo de conectividade as
informagdes nas nuvens, arquivadas em diferentes bibliotecas, com diferentes interfaces”. A
literatura analisa o fendmeno em trés dimensdes interdependentes, técnica, semantica e
organizacional, cuja articulacdo conjunta é o que torna a integracao efetivamente funcional
(Macedo; Dufloth, 2025).

A dimensdo técnica refere-se as infraestruturas e ferramentas que viabilizam a troca
de dados, como protocolos de rede, servigos web e interfaces de programacao de aplicacdes.

A semantica diz respeito a padronizacdo da linguagem e do significado dos dados, por meio



de metadados, vocabuldrios controlados e ontologias, assegurando que termos equivalentes
sejam corretamente interpretados. A organizacional abrange normas, politicas e governanca
institucional, garantindo que a integracdo seja sustentdvel e alinhada aos objetivos
estratégicos (Macedo; Dufloth, 2025). Entre os padrées consolidados destacam-se o protocolo
de coleta de metadados de arquivos abertos, o Dublin Core e o formato de catalogagao legivel
por maquina, além de arquiteturas orientadas a servigos, potencializadas pela computagao
em nuvem (Rap0so; Costa Junior; Ferreira, 2024).

As trés dimensdes articulam-se diretamente as condi¢Ges causais que orientam a
andlise empirica deste estudo (Se¢do 3): a dimensdo técnica corresponde a Integragao
Tecnolégica e, no plano da representacdao dos dados, a Padronizacdo da Informacdo, a
dimensdao semantica reforca a Padronizacdo da Informacdo, ao exigir vocabularios e
metadados compartilhados, e a dimensdo organizacional abrange a Governanca da
Informacao, a Capacidade Técnica e a Cultura Organizacional. Essa correspondéncia assegura
gue o referencial tedrico e o modelo analitico operem de forma integrada, de modo que cada
condicdo avaliada remeta a uma dimensdo teoricamente fundamentada da

interoperabilidade.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa é de natureza qualitativa, com carater exploratério e descritivo, apoiada
em procedimentos bibliograficos e documentais, complementada por observacao
participante das rotinas de operacdo dos trés sistemas institucionais. A abordagem qualitativa
privilegia descricdes aprofundadas e a interpretacdo dos significados atribuidos pelos sujeitos
(Gil, 2025), tratando a interoperabilidade ndo como problema exclusivamente tecnolégico,
mas como fendmeno sociotécnico. O carater exploratério justifica-se por buscar compreender
o fenémeno tal como se apresenta no contexto investigado (Losch; Rambo; Ferreira, 2023),
enquanto o descritivo permite registrar funcionalidades, fluxos e padrdes dos sistemas
(Nunes, 2021).

A pesquisa bibliografica abrange conceitos e modelos de interoperabilidade, gestao
estratégica da informacdo e integracdo de sistemas. A documental contempla manuais,
registros administrativos, relatdrios e dados extraidos das plataformas. Complementarmente,
adotou-se a observacgao participante das rotinas de operac¢ao dos trés sistemas, registrada em

didrio de campo orientado por roteiro que articula cada aspecto observado, fluxos de dados,



padroes de metadados, rotinas e responsabilidades, recursos e suporte, e praticas
colaborativas, as cinco condi¢gdes causais da andlise. Optou-se pela observagao participante,
por permitir o acompanhamento direto das praticas institucionais e reduzir o viés de resposta
em contexto de potencial conflito de interesse, a articulagdo entre as fontes deu-se por
triangulacdo de dados (Minayo, 2025).

Para a anadlise comparativa, adota-se a Analise Qualitativa Comparativa, em sua
vertente de conjuntos difusos, que se baseia na légica booleana e na teoria dos conjuntos para
identificar configuracdes causais que favorecem ou limitam a interoperabilidade (Gomes
Neto; Albuquerque; Barbosa, 2025). O tratamento dos dados utiliza o software Tosmana, que
constrdi a tabela-verdade e realiza a reducdo booleana. Na aplicacdo da técnica, os casos
correspondem aos trés sistemas digitais da fundacdo, a Plataforma Patronage, o Sistema de
Biblioteca e o Repositdrio Institucional Igndcio Rangel, tomados como unidades de andlise
configuracional. A condicdo-resultado (outcome) a ser explicada é a interoperabilidade efetiva
(INT), entendida como a capacidade atual de cada sistema trocar dados de forma
automatizada e padronizada com os demais. Trata-se de um desenho de pequeno N (small-
N), coerente com a vocacdao do Tosmana (Tool for Small-N Analysis) para analises
configuracionais com poucos casos. Reconhece-se que o numero reduzido de casos frente as
cinco condi¢des impde o problema da diversidade limitada, mitigado pela calibra¢gdo ancorada
em evidéncias documentais e observacionais e pela triangulacdo de dados. As condicoes

causais analisadas e seus critérios de calibra¢do sdao apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Condig¢des causais da analise qualitativa comparativa

- - Critérios de calibragao (fuzzy-set: 0 a
Condicao Descri¢ao 1;; (uzzy
Integracao Grau em que os sistemas 0 = auséncia; 0,33 = integracao

Tecnolégica | compartilham protocolos, interfaces e | parcial; 0,67 = integracdo avancada; 1
(IT) padrdes comuns. = plena integragao.
Padronizacao 0 = auséncia; 0,33 = padronizacao
da Existéncia de metadados, taxonomias incipiente; 0,67 = padronizacao
Informagao e vocabularios controlados. consistente; 1 = padronizacao
(PI) consolidada.
Governanga N . 0 = auséncia; 0,33 = politicas
Estruturas de gestdo, normativas e .
da AT fragmentadas; 0,67 = politicas em
. politicas institucionais sobre . o -
Informacdo . s implementagao; 1 = politicas
interoperabilidade. .
(al) consolidadas.




- - Critérios de calibragao -set: 0 a
Condicao Descrigcao e ! 1); Vuzzy
Capacidade Disponibilidade,de.equipe capacitada, 0= a/u§éncia; 0,33 = cap.acidade
O suporte técnico e recursos minima; 0,67 = capacidade
Técnica (CT) ) . . . .
financeiros. intermediaria; 1 = capacidade plena.
Cultura Abertura a colaboragao, ao 0 = auséncia; 0,33 = adesdo limitada;
Organizacion compartilhamento de dados e a 0,67 = adesao moderada; 1 = adesao
al (CO) ciéncia aberta. plena.

Fonte: adaptado de Gomes Neto, Albuquerque e Barbosa (2025).

Cada condicdo é calibrada em graus de pertencimento (0 = auséncia; 0,33 = limitada;
0,67 = consistente; 1 = plena), o que confere maior sensibilidade para captar nuances dos
sistemas avaliados. A calibracdo de cada sistema decorre das evidéncias reunidas na
observacdo participante e na pesquisa documental, convertidas em valores de pertencimento
segundo os critérios do Quadro 1, o que assegura a rastreabilidade das inferéncias. A anadlise
fsQCA compreende quatro etapas: (i) calibracdo das condicGes para cada sistema; (ii)
construcao da tabela-verdade; (iii) reducdo booleana das configuragdes; e (iv) interpretacao a
luz do referencial tedérico. A FAPEMA é tomada como referéncia empirica, por manter trés

sistemas préprios em sua rotina de gestdo e divulgacdo cientifica.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Buscando atingir o objetivo de analisar as condicdes de comunicacdo entre os trés
sistemas da FAPEMA, apresentam-se a caracterizacdo dos sistemas por observagao
participante e pesquisa documental e a aplicacdo da técnica fsQCA com os seguintes
resultados. Registra-se que o diagndstico e a analise comparativa aqui apresentados
compdem um recorte da dissertacdo cujo produto técnico-tecnolégico gerado consiste em um
guia de integracdo sistémica encaminhado e que aguarda a validacdo junto a equipe da
fundacdo. A Plataforma Patronage, concebida em 2005 e reformulada em 2025, é o sistema
mais estratégico, pois centraliza o ciclo de vida dos projetos de fomento e gerencia amplo
volume de dados estruturados. O Sistema de Biblioteca, de 2011, realiza o controle
bibliografico do acervo, porém seus metadados seguem padroes proprios, nao
necessariamente compativeis com esquemas amplamente reconhecidos. O Repositério

Institucional Ignacio Rangel, originado da plataforma Buriti (2019) e reformulado em 2025, foi




desenvolvido em alinhamento com a ciéncia aberta, adotando metadados padronizados e
acesso livre.

A comparagao dos trés sistemas confirma o funcionamento isolado, sem intercambio
automatizado de informagdes, conforme sintetizado no Quadro 2. A inexisténcia de conexdes
técnicas obriga, por exemplo, a insercdao manual de registros de publicacdes ja existentes em
outro sistema, gerando duplicidade e retrabalho. Soma-se a isso a heterogeneidade
semantica, sobretudo entre a biblioteca e o repositério, que compromete a integracdo com

bases externas.

Quadro 2 - Situacdo preliminar de interoperabilidade dos sistemas

Aspecto Patronage Biblioteca Repositdrio
Integragao técnica Ausente Ausente Incipiente
Padronizacao de metadados Prépria Propria Padrbes abertos
Aderéncia a ciéncia aberta Baixa Baixa Alta

Fonte: elaboragdo proépria (2026).

Apds a caracterizagao, as evidéncias qualitativas foram convertidas em valores de
pertencimento, segundo os critérios de calibracdo do Quadro 1. A Tabela 1 apresenta os
valores atribuidos a cada condicdo e a condicdo-resultado (INT), lidos como o retrato do

estado atual dos sistemas ho momento da coleta.

Tabela 1 - Calibracdo das condig¢des causais por sistema (fuzzy-set: 0 a 1)

Sistema IT PI Gl CcT co INT
Plataforma Patronage 0,33 0,33 0,67 0,67 0,33 0,33
Sistema de Biblioteca 0 0,33 0,33 0,33 0,33 0
Repositério |. Rangel 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,33

Fonte: elaboragdo prépria (2026).
Nota: IT = Integracdo Tecnoldgica; Pl = Padronizagdo da Informagao; Gl = Governanga da Informacdo; CT =
Capacidade Técnica; CO = Cultura Organizacional; INT = interoperabilidade efetiva.

A Tabela 1 revela um gradiente entre os sistemas. O Sistema de Biblioteca apresenta
0s menores graus, com auséncia plena de Integracdo Tecnoldgica (IT = 0). A Plataforma
Patronage, embora conte com governanca e capacidade técnica consistentes (Gl e CT = 0,67),
permanece limitada por integracdo e padronizacdo apenas parciais (IT e PI = 0,33). O
Repositério destaca-se com pertencimento consistente em todas as condi¢ées (0,67). Ainda
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assim, nenhum sistema alcanca interoperabilidade efetiva plena: mesmo o repositério obtém
INT = 0,33, pois sua capacidade de interoperar ndo se converteu em integragdao automatizada
com as fontes internas de dados (Macedo; Dufloth, 2025).

A partir dos valores calibrados, construiu-se a tabela-verdade (Tabela 2), com as
configuracdes dicotomizadas em torno do ponto de corte 0,5 (valores > 0,5 indicam presenca;

valores < 0,5, auséncia da condigdo).

Tabela 2 - Tabela-verdade das configuragdes observadas

Caso IT Pl Gl CT co INT
Patronage 0 0 1 1 0 0
Biblioteca 0 0 0 0 0 0

Repositorio 1 1 1 1 1 0

Fonte: elaboragdo prépria (2026), com apoio do software Tosmana.
Nota: Ponto de corte para dicotomizagdo: 0,5.

Nas trés configuracdes observadas, o resultado interoperabilidade efetiva (INT) é
ausente. A reducdo booleana, operada pelo Tosmana, apontou que a auséncia de Integracao
Tecnolégica combinada a auséncia de Padronizacdo da Informacdo constitui condicdo
suficiente para a auséncia de interoperabilidade efetiva, presente nos casos Patronage e
Biblioteca. Ja o Repositério, embora retina todas as condig¢des, evidencia condi¢gdo necessaria,
mas nao suficiente: a integracdo nao se realiza sem conexdes efetivas com as fontes internas
de dados. A interoperabilidade emerge, assim, como fendmeno sistémico e relacional,
dependente dos vinculos entre os sistemas e ndo apenas de suas propriedades internas.

Lidos a luz das trés dimensdes da interoperabilidade, os achados da redugao booleana
indicam que a auséncia conjunta de Integracdo Tecnoldgica e de Padronizagdo da Informacao
é suficiente para a auséncia de interoperabilidade efetiva, verificada nos casos Patronage e
Biblioteca. A presenca consistente de governanca e de capacidade técnica no Patronage ndo
foi suficiente, isoladamente, para produzir integracdo, o que recomenda cautela ao tratar
qualquer dimensao isolada como fator determinante. O caso do Repositdrio evidencia que a
maturidade individual constitui condicdo necessaria, mas ndo suficiente: mesmo reunindo
todas as condicbes, a interoperabilidade nao se efetiva sem vinculos técnicos e semanticos

com as demais fontes de dados. A integracdo plena depende, portanto, da articulacdo



simultanea das trés dimensdes e de politicas comuns de gestdo da informacdo (Macedo;

Dufloth, 2025).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa evidencia que os sistemas digitais da fundacdo operam de forma isolada, o
que limita a gestdo estratégica da informagdo e a consolidacdo de dados para subsidiar
politicas de ciéncia, tecnologia e inovacao. A analise fsQCA permitiu ir além dessa constatacao,
ao demonstrar, de forma configuracional, que a auséncia conjunta de integragcao tecnoldgica
e de padronizacdo da informacdo é suficiente para a auséncia de interoperabilidade efetiva, e
gue a maturidade individual de um sistema, como a do Repositdrio, é condicdo necessaria,
mas nao suficiente, para a integracao.

Como produto, foi elaborado um guia de integracdo sistémica, reunindo padrdes,
protocolos e recomendacdes aplicaveis a realidade institucional, com potencial de replicacao,
mediante ajustes, em outras fundacbes de amparo a pesquisa. Reconhecem-se, como
limitacGes, o numero reduzido de casos, inerente ao desenho small-N, e a margem
interpretativa da calibracdo, mitigada pela triangulacdo de dados. Como etapas futuras,
apontam-se a validacdao empirica do Guia junto a equipe técnica da fundagdo e a ampliacao
do numero de casos, por meio de estudos comparativos entre fundacées de amparo a

pesquisa, contribuindo para a reflexao tedrica e pratica da Ciéncia da Informacao.
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